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Verfahren zur Erhohung der Verschleiflbestandigkeit 

eines Werkstuckes 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der VerschleiBbestandigkeit eines 
~5 Werkstucks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . ~ 

Zur Erhohung der Verschleiflbestandigkeit eines Werkstucks ist es bekannt, die be- 
lastete Oberflache des Werkstucks durch ein Material grdUerer Harte als das Werk- 
stuckmaterial zu schutzen. Hierzu eignen sich besonders nicht umformbare Werkstof- 
fe wie Hartmetall Oder Keramik, im folgenden als Kernwerkstoffe bezeichnet. 

Verbindungen zwischen keramischen Werkstoffen Oder Hartmetallen und einem Me- 
tall bzw. Nichteisenmetall als Werkstuck werden zum gegenwartigen Zeitpunkt durch 
die grundlegenden Fugetechniken FormschluS, KraftschlulS und Stoffschlufi erzeugt. 

Dabei werden nichtlosbare Verbindungen derzeit hauptsachlich durch die Verfahren 
Loten, Schweifcen, Schrumpfen und verschiedene Biegeumformverfahren, z. B. Bor- 
deln oder rotatorisches Druckumformen, realisiert. 

Fur mechanisch hochstbeanspruchte Verbindungen kommen vorwiegend die Verfah- 
ren des Lotens (z. B. Hochtemperatur- oder Aktivloten) sowie des Schweiftens in Fra- 

ge- 

Nachteilig an den Verfahren des Lotens und des SchweiGens sind die hohen Herstell- 
25 kosten, sowie meistens die Notwendigkeit dem Ausdehnungsverhalten angepaRte 
Zusatz- und/oder Zwischenstoffe zu verwenden, oder konstruktive Mafcnahmen zu 
^rgreifen, die die unterschredlichen^hermischen-Ausdehnungskoeffizienten^ausglei^ 




chen, urn Spannungen zu reduzieren. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Erhohung der Ver- 
schleifJbestandigkeit eines Werkstucks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart 
zu verbessern, dafi mit einfachen Mitteln kostengunstiger eine extrem haltbare Ver- 

bindung des KemweikslulTs mit dem Werkstuck erreicht ist. Dabei sollen noch die 

5 Mafte des Werksluckes beibehallen werden. 

ErfindungsgemafJ wird diese Aufgabe dadurch geldst, daft der Kernwerkstoff durch 
KaltflieBpressen Oder Warmflieftpressen des Werkstuckmaterials mit dem Werkstuck 
formschlussig verbunden wird. 

^^^^ Das erfindungsgemafie Verfahren ist ein Umformverfahren bei dem durch Druck oder 
Druck-Zug eine plastische Anderung der Form eines festen Korpers vorgenommen 
wird. Die Werkstoffeigenschaften und die Mafie des Korpers werden dabei beibehal- 
ten. KaltfliefSpressen ist ein Flieftpressen ohne zusatzliche Warmezufuhr in die Bau- 
15 teile oder Werkzeuge vor oder wahrend des Umformens. Durch das Umformen 
kann/wird jedoch Warme entstehen. Beim Warmfliefcpressen erfolgt wahrend des 
FleifJpressens eine Warmezufuhr 

Grundlegend neuer Gedanke des Verfahrens ist die plastische Anderung des Werk- 
^^2^^stuckmaterials, vorteilhafterweise Stahl oder Nichteisenmetall, beim FlieBpressen und 
^^^^Bbie Nichtumformbarkeit der keramischen S intense rkstoffe hoher Korngrenzenfestigkeit 
auf Basis von dichten, hochschmelzenden Metalloxiden, -carbiden und-nitriden oder 
von Hartmetallen und geharteten Metallen zu nutzen, urn eine nichtlosbare Verbin- 
dung herzustellen. Die Sinterwerkstoffe, das Hartmetall bzw. das gehartete Metall der 
25 Kemwerkstoffe ist fliedprefStechnisch so gestaltet, da(i die plastische Verformung des 
Metalls/Nichteisenmetalls nicht behindert, eher gefordert wird, und die Sinterwerkstof- 

.. — tejgs^^a^^ 

F^stigkeitseig^schafte^ der 
Werkstucke richten sich dabei nach der Herstellbarkeit der Werkzeuge. 
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Die Verbindung ist durch den Einsatz dieser neuen Technologie (Zeit- und Materialer- 
sparnis) deutlich kostengunstiger. 



Zu den fur die voriiegende trtmdung besonders geeigneten keramischen Sinterwerk- 
5 storten zahien uxidkeramik, wie z. B. Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Magnesiumoxid, 
Abmischungen von Aluminiumoxid und Zirkonoxid, Siliziumnitrid, wie z. B. gesintertes 
Siliziumnitrid (SSN), heilJgepre&tes (HPSN) oder gasdruckgesintertes (GPSN) Silizi- 
umnitrid, Siliziumcarbid, wie z. B. dichtgesintertes Siliziumcarbid (SSiC), siliziuminfil- 
triertes Siliziumcarbid (SiSiC), Dispersionskeramik, Silikatkeramik sowie Abmischun- 
^H^^ gen von Titancarbid und Aluminiumoxid. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wer- 
den zu diesen Werkstoffen auch solche Werkstoffe gezahlt, die Magnesiumoxid, 
Calciumoxid und Yttriumoxid und andere Sinterhilfsmittel in geringen Beimengungen 
enthalten, welche ublicherweise z. B. als Kornwachstumshemmer zugegeben werden. 

15 Zu den besonders geeigneten Hartmetallen zahien bei dieser Erfindung alle Hartme- 
talle, die Festigkeitswerte von a B > 350 N/mm 2 besitzen. 

Zu den besonders geeigneten hartbaren Metallen zahien beispielhaft alle Metalle der 
Werkstoffgruppe 1 .2379. 

m eine Verdrehsicherheit bzw. hohere Festigkeit der Verbindung zu erreichen, wer- 
den in die Kernwerkstoffe geeignete Nebenformelemente wie z. B. abgerundete Ker- 
ben und/oder FlSchen bzw. Hohlraume und/oder Hinterschneidungen eingearbeitet 
oder besondere Oberflachenqualitaten erzeugt. 

In besonders vorteilhafter Ausfuhrungsform sind die Nebenformelemente eine an der 
AulteRsejte angebFaehte-RaRdelungTrZweekffiaGigerwejse verjungtsich auBerdem der 
Kernwerkstoff zur AufSenseite des Werkstucks; Hierdurch ist eine rioch bessere Ver- 
ankerung des Kernwerkstoffs im Werkstuck erreicht. 
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ErfindungsgemafJ wird als Preftwerkzeug vorteilhafterweise eine PrelJbuchse mit ei- 
ner Bohrung verwendet, in der ein verschiebbarer Stempel das Werkstuck mit dem 
Kernwerkstoff durch Kaltfliefcpressen oder WarmflieBpressen verbindet. Hierbei wird 
aer KernwerKstorr in das vverKstuck oder umgeKenrt aas werkstuck in den Kernwerk- 
stoff geprelit, bis das Werkstuckmaterial unter dem Druck Tlieuranig wird und den 
Kernwerkstoff umfliefSt. Nach Losen des Druckes erhartet sich das flussig gewordene 
Werkstuckmaterial wieder und eine dauerhafte, extrem feste Verbindung des Kern- 
werkstoffs mit dem Werkstuck ist erreicht worden. 

Vorteilhafterweise ist in der Bohrung in der Prefcbuchse als Gegenlager fur das 
Werkstuck oder den Kernwerkstoff ein verschiebbarer Auswerfer vorgesehen. Dieser 
Auswerfer dient nach dem FliefJpressen zum Auswerfen, d. h. zum Herausdrucken 
des fertigen Werkstuckes aus der Preftbuchse. 

15 Als Gegenlager fur das Werkstuck kann auch in spezieller vorteilhafter Ausfuhrungs- 
form eine Einengung in der Bohrung in der PreGbuchse vorgesehen sein. Mit dem 
weiter oben beschriebenen Auswerfer kann nach dem Fliefcpressen das Werkstuck 
aus der Preftbuchse geschoben werden. 




Je nach dem erforderlichen Anwendungsfall ist es auch zweckmaftig, den Stempel als 
Mohlstempel auszubilden. In diesem Falle geschieht die Druckbeaufschlagung nur an 
einem ringformigen Aufienbereich des Hohlstempels. Auch ist es sinnvoll in speziellen 
Fallen, wenn der Stempel an seinem zum Werkstuck oder Kernwerkstoff gewandten 
Ende einen Abstand zur Bohrung in der Preflbuchse aufweist. 

In spezieller Ausfuhrungsform ist im Stempel ein weiterer verschiebbarer und kraftbe- 
.aufschlagbare^ 

dehnung desverflussigten Werkstuckmatehals gezielt steuern. 



30 Vorteilhafterweise wird dieses Verfahren bei Werkstucken von Ventilsystemen, insbe- 
sondere Ventiltrieben von Verbrennungsmotoren verwendet. Hierzu zahlt z. B. ein von 
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der Nockenwelle angetriebener Stofiei Oder auch die Einstellschraube des Kipphe- 
bels. 

weitere MerKmaie aer tmnaung ergeoen sicn aus aen higuren, aie nachtolgend be- 
5 scnneDen sina. bs zeigt: " ~ 

Fi. 1 den Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors mit vorteilhaften Anwendungsfal- 
len der Erfindung, 

Fig. 2a, b einen Kernwerkstoff z. B. als Einsatz fur einen StofJel in Draufsicht (Fig. 2a) 
und als Schnitt (Fig. 2b), 

Fig. 3 eine Einstellschraube eines Ventiltriebes eines Verbrennungsmotors, 

15 Fig. 4a, b schematisch das Napf-Vorwartsfliefipressen, 

Fig. 5a, b schematisch das Napf-Ruckwartsfliefcpressen, 

Fig. 6a, b schematisch das Hohl-VorwartsflieBpressen, 

ig. 7a t b schematisch das Hohl-RuckwartsfliefSpressen, 

Fig. 8a, b schematisch das Voll-Vorwartsfliefcpressen bzw. Reduzieren, 

25 Fig. 9a t b schematisch das Voll-Ruckwartsflieftpressen und 

— --Figr4Qa,-b-schema^ Stauchen., J= _-_; , ...... : _ 



In Fig. 1 ist schematisch der Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors gezeigt. Er besteht 
30 im wesentlichen aus eine Nockenwelle 11, einem Stofcel 12, einer StofSstange 13, ei- 
nem Kipphebel 14 mit einer Kipphebelachse 15, einer Einstellschraube 16, einem 
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Ventil 17 mit Federteller 18, Ventilfuhrung 19 und Ventilfeder 20. Diese Teile sind zum 
Teil sehr verschleifcanfallig. Es ist bekannt zur Erhohung der VerschleilJbestandigkeit 
auf der Laufflache der Nockenwelle 11 auf dem Stoliel 12 einen Kernwerkstoff 2 mit 

tjium yiORtfien Ha i te als das Mat e rial des Gtofte l s 12 anzubring e n, z. D. durch Loten, 

5 Schweifie n , Sc hr u mp f e n Oder dergleichen. Als Mat e r i a l d e s K e rnw e rkstoffs w e rd e n z. 

B. Hartmetalle, gehartete Metalle oder Keramiken eingesetzt. 

Nach dem erfindungsgemaUen Verfahren wird ein nicht umformbarer Kernwerkstoff 2 
durch KaltflieBpressen oder WarmflieGpressen mit dem Werkstuck, hier z. B. dem 




Stoliel 12, formschlussig verbunden. 



In den Figuren 2a, 2b ist ein Kernwerkstoff 2 z. B. als Einsatz in einem Stoftel in 
Draufsicht (Fig. 2a) und als Schnitt (Fig. 2b) gezeigt. Der Kernwerkstoff 2 ist hier als 
Scheibe ausgebildet und weist zur Verdrehsicherung an seinem Umfangsrand eine 
15 Randelung 3 auf. Die AuUenseite 21 des Kernwerkstoffes 2 verjungt sich zur Aulien- 
seite des Werkstucks. Der Kernwerkstoff 2 besteht in diesem Fall aus einer Sinterke- 
ramik und zwar aus Siliziumnitrid Si 3 N 4 . 



Fig. 3 zeigt als weiteres Beispiel eine Einstellschraube 16 eines Ventiltriebes eines 

•Verbrennungsmotors (siehe hierzu auch Fig. 1). An dem zum Ventil gewandten Ende 
der Einstellschraube 16 ist durch Fliefipressen ein Werkstuck 1 befestigt, wobei die- 
ses Werkstuck 1 mit einer Keramik 23 durch FlieUpressen formschlussig verbunden 
ist. 

25 In den folgenden Figuren 4 bis 10 ist jeweils schematisch ein Werkzeug zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemafcen Verfahrens gezeigt. Die Figuren 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a, 
, 10a.zftiflenjf>Wfflls,.,da &WartetOl&iai<Qm Wykzeup VO r dg m, ysrbjnden und die Figu- 

rerr^b75b76b77b78b7 : 9bTT0b nach^dem"Verbinden7 ~ ~ ~ _ 

30 Fig. 4a, b zeigt schematisch das Napf-VorwartsflieUpressen. Hier ist in einer PreB- 
biichse 4 eine Bohrung 5 eingebracht, in der ein Stempel 6 und ein Auswerfer 7 ver- 
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schiebbar angeordnet sind. Der Auswerfer 7 dient beim Preftvorgang als Gegenlager 
fur den Stempel 6 und nach dem Verbinden zum Herausdrucken des Werkstucks 1. 
Zwischen dem Auswerfer 7 und dem Stempel 6 befindet sich das Werkstuck 1 und der 
Kernwerkstoff 2. Uef Kernwerkston ~z ist eine sinterkeramik und das Werkstuck 1 
"5 Stahl Oder Nichteisenmetall. Der Kernwerkstoff 2 liegt aut dem Auswerfer 7 auf und 
hat eine zum Werkstuck 1 gewandte Erhebung 23. Beim PreBvorgang druckt der 
Stempel 6 das Werkstuck 1 so auf den Kernwerkstoff 2, dali das Material des Werk- 
stucks 1 flussig wird und urn die Erhebung 23 des Kernwerkstoffs 2 flieGt. In Fig. 4 b 
ist das Ergebnis namlich die formschlussige Verbindung gezeigt. Nach dem Vorgang 
des KaltflieBpressens wird der Stempel 6 zuruckgefahren und das Werkstuck 1 mit 
dem Auswerfer 7 herausgedruckt. Warmfliefcpressen erfolgt ahnlich, nur wird hier zu- 
satzlich noch Warme zugefuhrt. 



Fig. 5a, b zeigt schematisch das Napf-RuckwartsflieBpressen. Dieses ahnelt stark 
1 5 dem Napf-VorwartsflieGpressen nach Fig. 4a, b, nur wird hier der Kernwerkstoff 2 in 
das Werkstuck 1 geprefct. 



Fig. 6a, b zeigt schematisch das Hohl-VorwartsflieBpressen. Als Besonderheit weist 
hier die Bohrung 5 in der PreUbuchse 4 eine Einengung 8 auf. Diese Einengung 8 

•dient als Widerlager fur das Werkstuck 1 wahrend des KaltflieSpressens. Das Werk- 
stuck 1 weist zusatzlich eine Ausnehmung 24 auf und der Kernwerkstoff 2 einen daran 
angepafcten Zapfen 25, wobei der Zapfen 25 in die Ausnehmung 24 vor dem Verbin- 
den eingesetzt ist. Wahrend des Verbindens wird das Werkstuck uber die Einengung 
8 hinaus in Richtung Auswerfer 7 gepreBt. Der Auswerfer 7 ist zuruckgeschoben und 
25 dient nach dem Verbinden lediglich zum Herausdrucken des Werkstucks 1 . Nach dem 
Verbinden ist in der vor dem Verbinden vorhandenen Ausnehmung 24 ein Hohlraum 
26 entstanden . . ~ — . 



Fig. 7a, b zeigt schematisch das Hohl-Ruckwartsfliefcpressen. Auf dem Auswerfer 7 
30 liegt der Kernwerkstoff 2 auf, der wiederum einen zum Werkstoff gewandten Zapfen 
25 aufweist, der in einer Ausnehmung 24 des Werkstucks 1 eingesetzt ist. Als Beson- 
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derheit ist hier jedoch der Stempel 6 als Hohlstempel ausgebildet. Es wird daher nur 
der auBere Bereich des Werkstucks 1 dem KaltflieBpressen unterworfen. Nach dem 
Verbinden ist wie schon in Fig. 6b gezeigt, ein Hohlraum 26 im Werkstuck 1 geschaf- 
TerT 



Fig. 8a, b zeigt das Vofl-VorwartsflieBpressen bzw. Reduzieren. Hier ist in der Bon- 
ding 5 wieder eine Einengung 8 als Schrage ausgebildet, auf der das Werkstuck 1 
aufsitzt. Der Auswerfer 7 dient nach dem Verbinden nur zum Herausdrucken des 
Werkstucks 1 . Auf dem Werkstuck 1 ist eine Ausnehmung 24 eingebracht, in die der 
^H^^ Kernwerkstoff 2 eingesetzt ist. Der Stempel 6 weist in dieser Ausfuhrungsform einen 
Abstand 9 zur Bohrung 5 in der PreBbiichse 4 auf. Der Durchmesser des auf dem 
Kernwerkstoff 2 aufliegenden Stempels 6 entspricht genau dem Durchmesser des 
Kernwerkstoffs 2. Beim KaltflieBpressen wird das Werkstuck 1 durch die Einengung 8 
im Durchmesser verringert, wodurch ein feste Verbindung erreicht ist. 

15 

Fig. 9a, b zeigt das Voll-RuckwartsflieBpressen. Hier ist auf dem Auswerfer 7 das 
Werkstuck 1 angeordnet, welches vor dem Verbinden scheibenformig ausgebildet ist. 
Auf das Werkstuck 1 ist ringformig auf den AuBenbereich der Kernwerkstoff 2 aufge- 
setzt. Als Besonderheit ist im Stempel 6 ein weiterer verschiebbarer Stempel 10 an- 
^2^^geordnet. Beim KaltfliefXpressen wird der Kernwerkstoff 2 vom Stempel 6 herunterge- 
^^^■druckt, wodurch das wegfliefiende Werkzeugmaterial den weiteren Stempel 10 in 
Auswurfrichtung belastet. Dieser weitere Stempel 10 ist ebenfalls kraftbeaufschlagbar. 

Fig. 10a, b zeigt das QuerflieUpressen bzw. Stauchen. Hier ist das Werkstuck 1 vor 
25 dem KaltflieBpressen im Querschnitt T-formig ausgebildet und das Kernmaterial 2 

ringformig aufgesetzt. Beim KaltflieBpressen flieBt das Werkstuckmaterial urn das 
K^reH^ter iak2^sa-daB ^€tes^ 

Hier wird demnach der durch das RuckwartsflieBpressen entstehende Zapfen durch 

eine nachfolgende Stauch- bzw. QuerflieBoperation so umgeformt, daB ein festerer 
30 Sitz der Verbindung in axialer Richtung entsteht. 
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Kombinationen der einzelnen Verfahren sind nacheinander bzw. in einem Arbeitsgang 
moglich. Beispielhaft ist hier immer vom vorteilhaften KaltfliefSpressen die Rede, es 
kann jedoch auch zweckmafJigerweise das Verfahren des Warmflieflpressens ange- 
~5 wendet werden. 
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Anspruche 



1. ) Verfahren zur Erhohung der Verschleiftbestandigkeit eines Werkstucks, wobei 

das Werkstuck (1) mit einem nicht umformbaren Kernwerkstoff (2) mit einer gro- 
Geren Harte als das Werkstuckmaterial verbunden wird, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Kernwerkstoff (2) durch Kaltflieftpressen oder Warmflieftpressen 
des Werkstuckmaterials mit dem Werkstuck (1) formschlussig verbunden wird. 

2. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das Werkstuckma- 

terial Stahl oder Nichteisenmetall ist. 



3.) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Kern- 
werkstoff (2) ein Hartmetall oder ein gehartetes Metall ist. 

15 4.) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Kern- 
werkstoff (2) ein keramischer Sinterwerkstoff ist. 





5. ) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR 

der Kernwerkstoff (2) Nebenformelemente wie z. B. abgerundete Kerben 
und/oder Flachen bzw. Hohlraume und/oder Hinterschneidungen aufweist 

6. ) Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Nebenformele- 

mente eine an der Auftenseite angebrachte Randelung (3) sind. 



25 7.) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
sich der Kernwerkstoff (2) zur Auftenseite des Werkstucks verjungt. 



8.) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft in 
einer Preftbuchse (4) eine Bohrung (5) angeordnet ist, in der ein verschiebbarer 
30 Stempel (6) das Werkstuck (1 ) mit dem Kernwerkstoff (2) verbindet. 
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9. ) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft als Gegenlager fur 

das Werkstuck (1) oder den Kernwerkstoff (2) in der Bohrung ein verschiebbarer 
Auswerfer (7) vorgesehen ist. 
5 ~ 

10. ) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafc als Gegenlager fur 

das Werkstuck (1) oder den Kernwerkstoff (2) eine Einengung (8) in der Bohrung 
(5) vorgesehen ist. 




11.) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stempel (6) ein Hohlstempel ist. 



12. ) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Stempel (6) an seinem zum Werkstuck (1) oder Kernwerkstoff (2) gewandten 
15 Ende einen Abstand (9) zur Bohrung (5) in der Prefcbuchse (4) aufweist. 

13. ) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dali 
im Stempel (6) ein weiterer verschiebbarer und kraftbeaufschlagbarer Stempel 
(10) angeordnet ist. 

4.) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafc 
dieses Verfahren bei Werkstucken von Ventilsystemen, insbesondere Ventiltrie- 
ben von Verbrennungsmotoren, verwendet wird. 
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Zusammenfassung 



uie hmndung beinnt em verranren zur brnonung der VerschleilSbestandigkeit eines 
"5 Werkstucks, wobei das Werkstuck (1 ) mit einem nicht umformbaren Kernwerkstoff (2) 
mit einer grofceren Harte als das Werkstuckmaterial verbunden wird. 

Zur Verbesserung der Verbindung bei gleichzeitiger Kostenersparnis wird vorgeschla- 
gen, daB der Kernwerkstoff (2) durch KaltflieBpressen Oder Warmflielipressen des 
Werkstuckmaterials mit dem Werkstuck (1) formschlussig verbunden wird. 




(Fig. 4) 




FIG. 2a 
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